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Seznam uporabljenih simbolov 
ASCII American standard code for information interchange (slo. ameriška standardna 
koda za izmenjavo informacij) 
BAUD Enota za število simbolov ali pulzov v sekundi 
COM Communication port (slo. komunikacijska vrata) 
CPU Central processing unit (slo. centralna procesna enota) 
DB Data block (slo. podatkovni blok) 
DC Direct current (slo. enosmerni tok) 
CSD Circuit switched data (slo. paketni prenos podatkov ) 
DP Decentralised peripherals (slo. decentralizirana periferija) 
EPROM  Erasable programmable read only memory (slo. izbrisljiv programirljiv bralni 
pomnilnik) 
GPRS General packet radio service (slo. paketno komutirana podatkovna zveza) 
GSM Groupe spécial mobile (slo. globalni sistem za mobilne komunikacije) 
HMI Human-machine interface (slo. vmesnik človek-stroj) 
IEC International electrotechnical commission (slo. mednarodna komisija za 
elektrotehniko) 
MMS Multimedia messaging service (slo. večpredstavnostni sporočilni sistem) 
MO/MT Mobile originated / Mobile terminated  
MPI Multi-point interface (slo. večtočkovni vmesnik) 
PBCCH     Packet broadcast control channel (slo. paketni širokopasovni krmilni kanal) 
PC Personal computer (slo. osebni računalnik) 
PDU Protocol data unit (slo. enota protokolnih podatkov) 
PLK Programabilni logični krmilnik (angl. PLC - programmable logic controller) 
PPI Point to point communication (slo. komunikacija med dvema točkama) 
RAM Random access memory (slo. bralno-pisalni pomnilnik) 
SMB Special memory byte (slo. posebni spominski zlog) 
TE-TOL Termoelektrarna Toplarna Ljubljana 
USB Universal serial bus (slo. univerzalno serijsko vodilo) 
USSD Unstructured supplementary service data (slo. nestrukturirane dopolnilne      
podatkovne storitve) 
 v 
 
Povzetek 
 
V diplomskem delu je predstavljen projekt, ki sem ga izdelal v podjetju Energetika 
Ljubljana, enota Termoelektrarna Toplarna Ljubljana (TE-TOL). 
Cilj projekta je bila izdelava uporabniškega krmilnega programa za krmilnik Siemens 
S7-222, ki uporabniku omogoča daljinsko krmiljenje procesa zalivanja trate na dislociranem 
območju podjetja TE-TOL. Uporabniški krmilni program skrbi za pravilno delovanje 
krmilnega sistema ter ustrezno komunikacijo med GSM modemom Siemens TC35i, 
krmilnikom in uporabnikovim GSM aparatom.  
Sistem deluje tako, da krmilnik ciklično pregleduje pomnilnik GSM modema. Če GSM 
modem prejme novo SMS sporočilo, ga krmilnik ob naslednjem pregledu zazna in ustrezno 
obdela. Kadar se niz v sporočilu ujema s katerim od ukaznih nizov v krmilni kodi, se izvede 
akcija, ki je temu nizu določena. V nasprotnem primeru se SMS sporočilo izbriše iz 
pomnilnika GSM modema. 
V uporabniškem krmilnem programu je zapisana tudi funkcija, ki skrbi, da krmilnik 
uporabniku pošlje opozorilno SMS sporočilo, ko se odpro vrata omarice, v kateri je nameščen 
krmilni sistem. Tako je uporabnik obveščen, če pride do poskusa neavtoriziranega posega v 
krmilni sistem. 
V diplomski nalogi so predstavljene tehnične lastnosti uporabljenih komponent, 
izdelava uporabniškega krmilnega programa s programskim orodjem Step 7 Microwin ter 
njegovo delovanje.  
Krmilni sistem vzdrževalcem v podjetju prihrani čas, saj eliminira potrebo po ročnem 
zalivanju trate. Za to lahko poskrbijo s poslanim SMS sporočilom, ne glede na to, kje se 
nahajajo. 
 
 
Ključne besede: uporabniški krmilni program, krmilni sistem, Siemens S7-200, GSM modem 
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Abstract 
The thesis presents the project I developed in Termoelektrarna Toplarna Ljubljana 
(TE-TOL) unit of the company Energetika Ljubljana. 
The goal of the project was to design a program for Siemens S7-222 controller that 
would enable remote operation of watering lawns at location separate from TE-TOL. The user 
control program ensures correct functioning of the control system and adequate 
communication between the Siemens TC35i GSM modem, the controller and the user's GSM 
device. 
The controller scans the memory of the GSM modem cyclically. If the GSM modem 
receives a new SMS text message, the controller detects it during the next scan and processes 
it accordingly. When the string in the message matches one of the command strings in the 
control code, the action required by this string is carried out. Otherwise, the SMS text 
message is deleted from the memory of the GSM modem. 
Moreover, the control code contains a function which ensures that the controller sends 
an SMS text message to the user as a warning when the control system cabinet door is 
opened. Thus the user can be informed about any unauthorised access to the control system. 
The thesis presents the technical characteristics of the used components, describes the process 
of creating the user program with the Step 7 Microwin software and provides insight into its 
functioning. 
The control system can save considerable amounts of time for maintenance workers 
because they no longer have to water the lawn manually. They can take care of it by sending 
an SMS text message, regardless of their location. 
 
 
Keywords: user control program, control system, Siemens S7-200, GSM modem 
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1.  Uvod 
 
Termoelektrarna Toplarna Ljubljana (TE-TOL) opravlja dejavnost na veliki površini 
(slika 1.1), zaradi lažjega dela pa je velik del procesa avtomatiziran. Žična povezava do vseh 
objektov ni izvedena, zato med temi objekti in glavnim pogonskim objektom klasična 
industrijska komunikacija ni mogoča. 
Eno takšnih področij v podjetju je t. i. oljno gospodarstvo. To je področje, kjer stojita 
dva velika rezervoarja mazuta. Mazut se v podjetju ne uporablja več, zato izvedba novih 
žičnih povezav z oljnim gospodarstvom ni smotrna. V času moje prisotnosti v podjetju se je 
pokazala potreba po  krmiljenju procesa na tem območju, ker pa žična povezava ni bila 
mogoča, je bilo potrebno izvesti sistem krmiljenja, s katerim lahko uporabnik komunicira 
brezžično. Ta projekt izvedbe daljinske komunikacije s krmilnim sistemom in krmiljenja 
preprostega procesa je bil dodeljen meni.  
Napisal sem uporabniški krmilni program, ki je omogočal daljinsko komunikacijo s 
krmilnikom preko GSM telefona. Na ta način je bila potreba po žični povezavi odpravljena, 
saj vsa komunikacija med uporabnikom in krmilnikom poteka preko mobilnega omrežja. 
Uporabniški krmilni program sem napisal v programu Step 7 Microwin v4.0, od strojne 
opreme sem v projektu uporabil krmilnik Siemens S7-222 , vmesniški kabel PC/PPI ter GSM 
modul Siemens TC 35i. 
 
 
 
                              Slika 1.1: Termoelektrarna Toplarna Ljubljana  
  Glavni pogonski objekt Oljno gospodarstvo 
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2.  Strojna oprema 
 
Klasična krmilja in regulacijski krogi so sestavljeni iz elektromehanskih relejskih vezij, 
ki so pri zahtevnejših krmiljih dražja zaradi kompleksnega in dragega ožičenja ter manj 
prilagodljiva, saj je za vnašanje sprememb v logično vezje potreben mehanski poseg. 
Programabilni logični krmilniki (PLK) so na področju krmiljenja in regulacij v velikem 
delu že izpodrinili klasična ožičena krmilja. Zaradi velikih zmogljivosti in zmernih cen so se 
razširili na vsa področja avtomatizacije. Klasično ter programabilno krmilje sta prikazana na 
sliki 2.1. 
 
 
Slika 2.1: Klasično in programabilno krmilje [1] 
 
Krmilnik je digitalno delujoča elektronska naprava, ki na podlagi ukazov, shranjenih v 
programirljivem pomnilniku, izvaja logične, sekvenčne, časovne in aritmetične operacije ter s 
tem vodi različne naprave in procese preko digitalnih in analognih vhodov in izhodov. 
Signale, ki jih sprejema iz različnih senzorjev ali aktuatorjev iz procesa, ki ga vodi, obdela  in 
jih glede na uporabniški program prevede v ustrezen odziv [2]. 
Prednost programabilnih krmilnikov je v možnosti prilagajanja sistema kar z 
uporabniškim krmilnim programom, zato je fizični poseg v krmilni sistem minimalen ali celo 
nepotreben. Vgradnja krmilnega sistema ter priključitev signalov je enostavna, programske 
operacije, ki nadomeščajo releje, pa bolj zanesljive. Velika prednost krmilnikov je tudi 
možnost komunikacije z drugimi napravami. 
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2.1  Siemens S7-200 
 
Siemensovi krmilniki serije S7-200 (slika 2.2) so namenjeni reševanju manj zahtevnih 
nalog v avtomatizaciji. Krmilnike serije S7-200 uvrščamo med manj zmogljive, a zato 
cenovno bolj dostopne. Po zmogljivosti jih proizvajalec uvršča med serijo LOGO! in serijo 
S7-300.  Uporabljajo se v sistemih, za katere je serija S7-300 predraga, serija LOGO! pa 
premalo zmogljiva.  
 
Slika 2.2: Krmilnik serije S7-200 [3] 
 
Krmilnik je izveden v kompaktni mikro izvedbi, kar pomeni, da so v enem ohišju 
krmilnika združeni centralno procesna enota (angl. central processing unit - CPU), napajalnik 
ter vhodni in izhodni priključki. V serijo S7-200 spadajo štirje tipi centralno procesnih enot. 
Razlikujejo se po zmogljivosti, kapaciteti pomnilnika, številu vhodov/izhodov ter velikosti. 
Nekaj osnovnih tehničnih podatkov najpogosteje uporabljenih krmilnikov  serije S7-200 je 
predstavljenih v tabeli 2.1. 
Tabela 2.1: Specifikacije najpogosteje uporabljenih modelov S7-200 [3] 
S7 - 200 CPU 221 CPU 222 CPU 224 CPU 226 
Delovni pomnilnik (zlogov) 4096 4096 8192/ 12288 16384/ 24576 
Podatkovni pomnilnik (zlogov) 2048 2048 8192 10240 
Obdelava binarne instrukcije 0,22 μs na instrukcijo 
Bitni pomnilnik 256 
Število digitalnih vhodov/izhodov 6/4 8/6 14/10 24/16 
Komunikacijski vmesnik 1 x RS-485 1 x RS-485 2 x RS-485 2 x RS-485 
Maksimalno število razširitvenih 
modulov 
0 2 7 7 
Komunikacija AS - Interface, Profibus DP, Ethernet 
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2.1.1   Centralno procesna enota S7-222 
 
Pri izvedbi projekta sem uporabil model krmilnika S7-222 (slika 2.3). Za izdelavo 
krmilnega programa ima procesni modul S7-222 na voljo 4096 zlogov integriranega 
programskega pomnilnika, v katerem je shranjen uporabniški krmilni program, ter 2048 
zlogov podatkovnega pomnilnika tipa RAM. Ima 8 digitalnih vhodov in 6 digitalnih 24 
voltnih izhodov. Napetost med 15 V in 35 V na digitalnem vhodu predstavlja logično »1«, 
napetost med 0 V in 5 V pa logično »0«.  Bitni ukaz obdela v 0,22 μs, čas cikla pa je med 3 
ms in 10 ms. Za izdelavo uporabniškega krmilnega programa lahko uporabimo do 256 
spominskih bitov, števcev in časovnikov. Štiri digitalne vhode lahko uporabimo kot hitre 
števce z maksimalno frekvenco štetja 30 kHz, dva digitalna izhoda pa kot impulzna izhoda 
[3]. 
 
                                                         Slika 2.3: Siemens S7-222 
Za obdelavo analognih signalov centralno procesni enoti dodamo razširitveni modul z 
analognimi vhodi, izhodi ali kombinacijo obojega. Uporabniški krmilni program na krmilnik 
nalagamo preko PC/PPI kabla, ki prenaša signal z vrat krmilnika na COM ali USB vrata 
računalnika. Vmesniški kabel PC/PPI uporabimo tudi za komunikacijo med GSM modemom 
TC 35i ter krmilnikom S7-222, ki RS-485 signal na vratih krmilnika prilagodi RS-232 vratom 
na GSM modemu. Povezava krmilnika s programirno napravo preko vmesniškega kabla je 
prikazana na sliki 2.4 
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                                Slika 2.4: Povezava S7-200 s programirno napravo [4] 
 
2.1.2  S7-200 razširitveni moduli 
 
Po potrebi lahko krmilnikom serije S7-200 dodamo razširitvene module, ki osnovno 
konfiguracijo krmilnikov povečajo še za dodatne analogne ali digitalne priključke ter možnost 
komunikacije po Profibus ali AS-interface protokolu. Možnosti razširitve prikazuje slika 2.5, 
specifikacije razširitvenih modulov pa tabela 2.2. 
 
Slika 2.5: Razširitveni moduli S7-200 [4]  
Programirna naprava 
S7-200 PLK 
Vmesniški kabel 
PC/PPI 
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Tabela 2.2: Specifikacije razširitvenih modulov S7-200 [4] 
Digitalni razširitveni moduli 
 
EM 221 8 DC vhodov 
EM 222 8 DC ali relejskih vhodov 
EM 223 4/4, 8/8, 16/16 DC ali relejskih vhodov/izhodov 
Analogni razširitveni moduli 
 
EM 231 4 analogni vhodi 
EM 232 2 analogna izhoda 
EM 235 4 analogni vhodi, 1 analogni izhod 
EM 231 Thermocouple 4 analogni vhodi za merjenje temperature s termočleni 
EM 231 RTD 
2 analogna vhoda za merjenje temperature z uporovnimi 
merilniki 
Komunikacijski razširitveni 
moduli  
EM 277 Profibus-DP modul 
EM 243-2 AS-Interface modul 
 
2.2  GSM modem Siemens TC 35i 
 
 
Slika 2.6: Siemens TC 35i 
Siemens TC 35i (slika 2.6) je GSM modem, ki služi za prenos podatkov, zvoka, SMS 
sporočil ter faksov v GSM omrežju. Uporablja se za različne aplikacije v telemetriji in 
telematiki, kjer je potrebna brezžična komunikacija med sistemi ali napravami [5].  Ima 
vgrajen bralnik SIM kartic, kar mu omogoča povezavo in prenos podatkov v mobilnem 
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omrežju.  Terminal TC 35i ima integrirana RS-232 vrata in je preko RS-232/RS-485 
vmesniškega kabla povezan z RS-485 vrati krmilnika. Več specifikacij je podanih v tabeli 2.3. 
Tabela 2.3: Osnovni podatki Siemens TC 35i modema [6] 
Osnovni podatki EGSM 900 GSM 1800 
Izhodna moč Razred 4 (2 W) Razred 1 (1 W) 
Napajanje 8 V do 30 V DC 
Temperaturno območje   delovanja -20 °C do +55 °C 
Prenos podatkov GPRS razred 8 (do 85,6 kbps) 
PBCCH podpora 
GPRS mobilna postaja, B razred 
CSD do 14,4 kbps 
USSD 
Prenos SMS sporočil MO in MT sporočanje med dvema 
točkama 
 SMS in celično sporočanje 
 Tekstovni in PDU način 
Nastavitve komunikacije  
Hitrost 9600 bitov/s 
Pariteta Brez 
Število STOP bitov 1 
Dolžina zloga 8 
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2.3  Programirna naprava Siemens Simatic Field PG M2 
 
Simatic Field PG M2 (slika 2.7) je kompaktna in robustna prenosna programirna 
naprava za programiranje Siemens Simatic komponent industrijske avtomatizacije v pisarni 
ali na terenu.  Ima integrirane vmesnike za industrijsko komunikacijo Profibus DP/MPI in 
COM, dva USB 2.0 vmesnika ter industrijski WLAN, ki temelji na WLAN standardih 802,11 
a, b in g. Programska oprema je prednameščena ter prilagodljiva [7]. 
 
 
Slika 2.7: Siemens Simatic Field PG M2 
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3.  Programska oprema 
3.1  Hyperterminal 
 
Za potrebe preizkušanja GSM modema Siemens TC 35i sem uporabil Microsoft 
Windowsov program Hyperterminal (slika 3.1). Gre za terminalski program, ki se uporablja 
za povezovanje računalnikov z drugimi računalniki, napravami ali sistemi preko modema, 
serijskega kabla ali ethernet povezave. Hyperterminal beleži poslana in prejeta sporočila iz 
računalnika ali sistema na drugo stran povezave, zato je to zelo koristno orodje za testiranje in 
odpravljanje težav z modemom.  Pravilno povezavo modema in nastavitve lahko preverimo z 
pošiljanjem ukazov prek Hyperterminala in spremljanjem odziva [8]. 
 
Slika 3.1: Hyperterminal 
 
3.2  Step 7 Microwin 
 
Za programiranje krmilnikov serije S7-200 se uporablja programsko orodje Step 7 
Microwin (slika 3.2). Orodje je uporabniku prijazno in nam omogoča programiranje z 
naborom ukazov (angl. statement list - STL), lestvičnim diagramom (angl. ladder diagram - 
LAD) in funkcijskim načrtom (angl. function block diagram - FBD). Lahko programiramo 
tudi s standardnimi IEC simboli, vendar le v lestvičnem diagramu ali  
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funkcijskem načrtu.  Na voljo je več čarovnikov, ki so uporabniku v pomoč pri izdelavi 
programa. 
 
Slika 3.2: Step 7 Microwin 
Uporabniški krmilni program sestavlja glavni program, na katerega so vezani 
podprogrami (angl. subroutine) in prekinitveni programi (angl. interrupt). Podatki se vnašajo 
v podatkovne bloke (angl. data block - DB). Krmilni program izdelamo iz nabora ukazov, ki 
morajo biti razvrščeni v logičnem zaporedju, da dosežemo želeno delovanje krmilnega 
sistema.  
Urejanje krmilnega programa je mogoče v povezanem (angl. online) ali nepovezanem 
(angl. offline) stanju.  Nepovezano stanje dovoljuje urejanje in izvajanje vzdrževalnih nalog, 
pri čemer povezava računalnika, na katerem izvajamo dela, s krmilnikom ni potrebna. 
Nasprotno pa programiranje v povezanem stanju zahteva aktivno povezavo s 
krmilnikom. V tem stanju se spremembe programa naložijo na krmilnik, poleg tega lahko na 
programirni napravi spremljamo tudi stanje vhodnih in izhodnih elementov [3].  
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3.2.1  Povezava programirne naprave s krmilnikom Siemens S7-200 
 
Za povezavo računalnika s krmilnikom potrebujemo vmesniški kabel PC/PPI (slika 
3.3), ki ga preko serijskega vhoda  na računalniku (COM ali USB vhod) povežemo z RS-485 
vhodom na krmilniku. S stikali na vmesniškem kablu določimo hitrost prenosa podatkov med 
krmilnikom in računalnikom (tabela 3.1). Pri novejših USB/RS-485 vmesniških kablih 
nastavljanje hitrosti prenosa na kablu ni več potrebna, saj jo vmesniški kabel zazna sam. 
 
       Slika 3.3: Vmesniški kabel PC/PPI in stikala za nastavitev komunikacije [3] 
Tabela 3.1: Nastavitev vmesniškega kabla s stikali [3] 
Položaj stikala Pomen 
123 Hitrost prenosa (Kbaud) 
110 
111 
000 
001 
010 
011 
100 
101 
115,2 
57,6 
38,4 
19,2 
9,6 
4,8 
2,4 
1,2 
4 Rezerva 
5 Način komunikacije 
0 
1 
PPI/Freeport 
PPI 
6 Vodenje 
0 
1 
Lokalno 
Daljinsko 
7 Število bitov znaka (Bit) 
0 
1 
11 
10 
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3.2.2  Izdelava uporabniškega programa z orodjem Step 7 Microwin  
Ob zagonu programa Step 7 Microwin se odpre projektno okno (slika 3.4), ki omogoča 
priročno delovno okolje za izdelavo uporabniškega krmilnega programa.  Na vrhu okna se 
nahaja meni s standardnimi izbirami, pod njim pa orodna vrstica, v kateri najdemo ikone za 
bližnjice do pogosto uporabljenih ukazov. 
 
          
 
                                       Slika 3.4: Projektno okno Step 7 Microwin 
V navigacijskem oknu se nahajajo ikone za dostop do različnih programirnih funkcij 
Microwina. 
Ukazno okno prikazuje vse dele odprtega projekta ter posamezne ukaze, ki jih lahko 
uporabimo v uporabniškem krmilnem programu.  
Urejevalnik uporabniškega programa vsebuje logiko oz. uporabniško programsko kodo 
in tabelo lokalnih spremenljivk, ki so uporabljene v tem delu programa. Struktura projekta je 
enostavna, saj se v posameznem projektu nahajata le en podatkovni in en organizacijski blok, 
iz katerega kličemo podprograme in časovne ali strojne prekinitve.  
Glavni program (angl. main program) je organizacijski blok (OB1), ki skrbi za izvajanje 
celotnega programa.  Podprogrami (angl. subroutine) so neobvezni elementi programa, ki se 
Navigacijsko okno Ukazno okno Urejevalnik uporabniškega programa 
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izvedejo le, ko jih kličemo v glavnem programu, drugem podprogramu ali prekinitvenem 
programu. Uporabni so v primeru, ko želimo, da se neka funkcija izvede večkrat. Tako 
namesto prepisovanja enakega dela programa vsakič, ko želimo, da se le-ta izvede, naredimo 
podprogram in vanj vpišemo želeni del kode, ki ga lahko kličemo po potrebi. 
Izvedba prekinitvenega programa je lahko prožena časovno ali kot reakcija na določen 
dogodek. Uporabniški krmilni program se izvaja po vrstnem redu ukazov, ki so v njem 
zapisani. Vsak ukaz potrebuje določen čas, da se izvede, zato se lahko zgodi, da s cikličnim 
izvajanjem ukaza nek dogodek zamudimo. 
Temu se izognemo z dodajanjem prekinitve v uporabniški program. Prekinitev je lahko 
prožena časovno ali pa v odvisnosti od nekega dogodka. Ob prekinitvi se izvajanje 
uporabniškega programa ustavi in izvede se del programa, zapisanega v prekinitvenem 
programu. Ko se izvede do konca, se nadaljuje izvajanje uporabniškega programa od tam, kjer 
je bil prekinjen [3].  
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4.  Komunikacija 
 
Siemens v industriji za različne nivoje avtomatizacije večinoma uporablja tri tipe mrež, 
ki so podprte s strani večine proizvajalcev. Na najnižji ravni se uporablja najpreprostejšo AS-
interface (Actuator Sensor interface), na procesni Profibus, na področju vodenja pa najhitrejšo 
Ethernet mrežo. Shema industrijske komunikacije je prikazana na sliki 4.1. 
 
Slika 4.1: Prikaz industrijske komunikacije 
Kadar se pokaže potreba po izvedbi komunikacije brez žične povezave, lahko s 
pomočjo modemskega modula preko analogne telefonske linije povezujemo več elementov, 
kar nam omogoči daljinsko konfiguracijo, programiranje ter povezovanje z napravami, ki 
komunicirajo preko Modbus protokola po analognih telefonskih linijah. 
 
4.1  Freeport  
 
Če naprava, ki jo želimo povezati s krmilnikom S7-200, ne podpira standardnih 
komunikacijskih protokolov, lahko uporabimo »Freeport« protokol, ki nam omogoča, da 
preko vmesnika pošiljamo in prejemamo poljubne znake. Freeport način podpira tako ASCII 
kot binarne protokole. Omogoča nam, da kontroliramo komunikacijo med napravami s 
pomočjo uporabniškega programa, v katerem definiramo pogoje za prenos podatkov [3].  
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Za nastavitev freeport protokola se uporabljata posebna zloga v uporabniškem krmilnem 
programu (angl. special memory byte - SMB) SMB30 (za vhod 0) in SMB130 (za vhod 1 pri 
izvedbah S7-200, ki ga imajo). SMB 30 (tabela 4.1) je sestavljen iz 8 bitov, s katerimi 
konfiguriramo komunikacijska vrata krmilnika S7-200 (tabela 4.2).  
Tabela 4.1: Prikaz SMB30 [3] 
7 6 5 4 3 2 1 0 
p p d b b b m m 
7 = najbolj pomemben bit          0 = najmanj pomemben bit 
 
Tabela 4.2: Nastavitve komunikacije v SMB30 [3] 
Stanje bitov Pomen 
pp: Izbira paritete 
00 brez 
01 soda 
10 brez 
11 liha 
d: Število podatkovnih bitov na znak 
0 8 bitov na znak 
1 7 bitov na znak 
bbb: 
Hitrost prenosa podatkov v freeport 
načinu komunikacije [baud] 
000 38400 
001 19200 
010 9600 
011 4800 
100 2400 
101 1200 
110 115200 
111 57600 
mm: Izbira načina komunikacije 
00 PPI/slave način 
01 Freeport način 
10 PPI/master način 
11 Rezerviran (privzeto PPI/slave) 
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Za upravljanje s komunikacijo v freeport načinu program uporablja [3] : 
 
 Transmit ukaz (XMT), ki izvede prenos največ 255 znakov skozi 
komunikacijska vrata, ter transmit interrupt, ki uporabniški program obvesti, ko 
je prenos končan. 
 Receive character interrupt, ki uporabniški program obvesti, da je bil prek 
komunikacijskih vrat prejet nek znak. 
 Receive ukaz (RCV), ki izvede prejemanje podatkov do največ 255 znakov iz 
komunikacijskih vrat krmilnika. Količino prejetih podatkov definiramo v 
posebnem bitnem registru SMB30 ali SMB130. 
 
Za povezavo S7-200 z napravami, ki podpirajo RS-232 protokol, se uporablja RS-
232/PPI vmesniški kabel. Vmesniški kabel je v načinu pošiljanja, ko se podatki prenašajo iz 
RS-232 vhoda na RS-485 vhod. Ko se podatki ne prenašajo ali ko se prenašajo iz smeri RS-
485 vhoda proti RS-232 vhodu, je vmesniški kabel v načinu prejemanja. Iz načina prejemanja 
v način prenašanja vmesniški kabel preklopi v trenutku, ko na vhodu zazna nek znak. V način 
prejemanja preklopi po določenem obdobju mirovanja linije oz. določen čas po zaključku 
prenosa. RS-232/PPI vmesniški kabel podpira hitrosti prenosa med 1200 baud in 115,2 kbaud. 
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4.1.1  Prenos podatkov 
 4.1.1.1  Ukaz Transmit (angl. prenesi)  
     
Ukaz Transmit (slika 4.2) se v freeport načinu komunikacije izvaja tako, da sporočilo v 
predpomnilniku na naslovu tabele TBL pošlje skozi vrata na naslovu PORT (v našem primeru 
0). 
 
Slika 4.2: Ukaz Transmit [9] 
Oblika sporočila v predpomnilniku, ki ga ukaz pošlje, je v tabeli 4.3. 
 
Tabela 4.3: Oblika predpomnilnika poslanega sporočila [3] 
Št. znakov, 
ki bodo 
preneseni 
Vsebina sporočila 
(ASCII znaki) 
0-255 Znak 1 Znak 2 Znak 3 … Znak n 
 
Prvi znak programu pove, koliko znakov naj prenese po komunikacijskih vratih. Ko so 
vsi znaki preneseni, je prenos zaključen.  Če je z zaključkom prenosa pogojen prekinitveni 
program, ga krmilnik izvede, ko je prenesen zadnji znak niza [3]. 
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4.1.1.2  Ukaz "Receive" (angl. prejmi)  
 
Za pravilno izvedbo ukaza je potrebno definirati začetni in končni pogoj prejemanja 
podatkov. Podatki prejeti skozi vrata 0 (Port 0) se shranijo na naslovu tabele TBL. 
 
Tabela 4.4: Oblika predpomnilnika prejetega sporočila [3] 
Št. znakov, 
ki so bili 
preneseni 
Vsebina sporočila 
(ASCII znaki) 
0-255 
Začetni 
znak 
Znak 1 Znak 2 … Znak n 
Končni 
znak 
 
 
Prvi znak sporočila shranjenega na naslovu TBL nam pove, koliko znakov je bilo sprejetih 
skozi vrata 0, drugi in zadnji znak pa sta lahko določena kot pogoj za začetek in konec 
prejemanja sporočila (tabela 4.4). Pogojev za začetek in konec sporočila je več. Najbolj 
uporabljena sta ravno začetni in končni znak v sporočilu ali časovna prekinitev prenašanja [3]. 
4.2  AT ukazi 
Za upravljanje z modemom se uporabljajo t. i. AT ukazi. AT je kratica za Attention 
(angl. pozor). Vsak ukazni niz se začne s predpono »AT«. Različne skupine ukazov 
uporabljamo za različne tipe modemov, med njimi so tudi modemi, podprti z možnostjo 
GSM/GPRS komunikacije prek mobilnih omrežij [9]. Oblika ukaza, ki ga krmilnik pošlje 
GSM modemu je prikazana v tabeli 4.5.  
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Tabela 4.5: AT ukazi [9] 
AT ukaz Oblika Opis 
AT+CMGS 
AT+CMGS=<GSM_številka><CR>
<Besedilo><CTRL-Z> 
Pošiljanje SMS sporočil 
AT+CMGF AT+CMGF=<0/1><CR> 
Nastavi GSM modem v SMS 
tekstovni način ali PDU način 
(0 za PDU, 1 za tekst) 
AT+CSDH AT+CSDH=<0/1><CR> 
Vklopi ali izklopi podrobne 
povratne informacije GSM 
modema (0 izklopi, 1 vklopi) 
AT+CMGR 
AT+CMGR=<Zaporedno_število_sporočila>
<CR> 
Branje SMS sporočil iz 
pomnilnika GSM modema 
AT+CMGD 
AT+CMGD=<Zaporedno_število_sporočila>
<CR> 
Brisanje SMS sporočil iz 
pomnilnika GSM modema 
 
»AT« predpona opozori modem na začetek ukaznega niza in ni del imena ukaza. Med naloge, 
ki jih lahko izvedemo z uporabo GSM/GPRS modema in AT ukazov, spadajo [9]: 
 
 pridobivanje osnovnih informacij o GSM/GPRS modemu, 
 pridobivanje informacij o trenutnem stanju GPRS/GSM modema, npr. aktivnost 
modema, status registracije na omrežje ter moč signala, 
 SMS storitve, 
 MMS storitve, 
 faks storitve, 
 prenos podatkov prek mobilnega omrežja. 
Freeport način komunikacije za komunikacijo med S7-222 in GSM terminalom TC 35i sem 
uporabil tudi v svojem projektu.  
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5.  Izdelava uporabniškega krmilnega programa 
 
Zahteve za krmiljenje procesa so bile sledeče: 
 po vklopu krmilnega sistema, ko je ta pripravljen na uporabo, se na telefonsko številko 
uporabnika pošlje SMS sporočilo z vsebino »S7-200 vklopljen«, 
 odpiranje ventila za zalivanje, ko uporabnik pošlje SMS z vsebino »Zalij« na mobilno 
številko SIM kartice v GSM modemu, 
 pošiljanje opozorilnega SMS sporočila z vsebino »Vrata odprta« na telefonsko 
številko uporabnika, ko krmilnik dobi signal, da so se vrata omarice, v kateri je 
krmilni sistem odprla, 
 možnost vklopa avtomatskega režima odpiranja ventila s stikalom, 
 možnost blokiranja izhodnih sporočil s stikali, 
 možnost avtomatskega režima vklopa »piskača« za plašenje glodavcev v prostoru. 
Krmilni sistem sestoji iz krmilnika Siemens S7-222 in GSM modema Siemens TC35i.  
Z njim krmilimo zvezni ventil in zvočnik za plašenje glodavcev. 
Sistem ob vklopu potrebuje nekaj časa za inicializacijo, zato je med zahtevami 
navedeno tudi pošiljanje SMS sporočila, ki uporabniku sporoči, kdaj je sistem pripravljen za 
uporabo.  
Zalivanje trate se začne, ko krmilnik z GSM modema prejme vsebino SMS sporočila, ki 
ustreza nizu, določenemu za začetek zalivanja. Vklopi se digitalni izhod, ki skrbi za odpiranje 
ventila. Upoštevati moramo, da za krmiljenje ventila potrebujemo dva signala na dveh 
digitalnih izhodih, enega za odpiranje in enega za zapiranje ventila. V začetnem in v končnem  
položaju ventila sta nameščeni končni stikali, ki ventilu prekineta napajanje, ko se skleneta. 
Ventil potrebuje največ 25 sekund, da preide iz popolnoma zaprtega v popolnoma odprto 
stanje in obratno. Z vmesnim časom, med odpiranjem in zapiranjem, pa je določen čas 
zalivanja. Na ta način zmanjšamo porabo električne energije, saj jo ventil porablja le med 
odpiranjem in zapiranjem. 
Avtomatski režim skrbi, da se zalivanje izvede vsakih 24 ur, tudi če krmilnik ne prejme 
SMS sporočila z ukazom. Podobno kot avtomatski režim, »Piskač« skrbi za avtomatski vklop 
zvočnega signala vsakih 15 minut. Njegov namen je plašenje glodavcev iz prostora, v katerem 
lahko povzročijo materialno škodo. Na objektu, v katerem je krmilni sistem, občasno potekajo 
vzdrževalna dela, ki zahtevajo prekinitev napajanja in odpiranje vrat krmilne omarice. Ker v 
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teh primerih ne želimo, da nam krmilni sistem pošilja opozorilna sporočila, je v zahtevah  
navedena tudi možnost blokiranja izhodnih sporočil. 
Glede na zahteve in uporabljeno strojno opremo sem v lestvičnem diagramu (angl. 
ladder diagram) izdelal uporabniški krmilni program.  
 
5.1  Uporabniški krmilni program 
 
Uporabniški program je sestavljen iz glavnega programskega bloka (OB1), petih 
podprogramov (SUB 0 - 4) in prekinitvenega programa Receive (INT0). Vsak sklop 
uporabniškega programa ima svojo nalogo. Za lažje razumevanje programa sem napisal 
prireditveno tabelo (tabela 5.1). 
Tabela 5.1: Prireditvena tabela 
Digitalni vhodi 
I0.0 Signal odprtih vrat 
I0.1 Vklop avtomatskega režima 
I0.2 Blokada opozorilnega SMS sporočila 
I0.3 Blokada SMS sporočila ob vklopu 
Digitalni izhodi 
Q0.0 / Q0.1 Odpiranje / zapiranje ventila 
Q0.2 Zvočni signal 
Pomožni biti 
M14.0 Inicializacija zaključena 
M15.0 Freeport in prekinitveni program postavljena 
M15.1 Klicanje podprograma »Inicializacija« 
M15.2 Proženje časovnika za pošiljanje AT ukazov 
M16.0 Niz najden 
M16.2 Brisanje SMSa iz GSM modema 
M17.0 Pogoj za odpiranje ventila iz podprograma »SMS« 
M17.1 Pogoj za zapiranje ventila iz podprograma »SMS« 
M18.0 Pogoj za odpiranje ventila iz podprograma »Avtomatsko« 
M18.1 Pogoj za zapiranje ventila iz podprograma »Avtomatsko« 
M19.0 Pogoj za pošiljanje opozorilnega SMS sporočila 
M22.3 Pogoj za pošiljanje SMS sporočila ob vklopu 
M24.0 RS pomnilna celica v podprogramu »Avtomatsko« 
Časovniki 
T37 Zakasnitev vklopa modema 
T38 Vrstni red pošiljanja AT ukazov v podprogramu »Inicializacija« 
T39 Klicanje podprograma »SMS« 
T101 / T103 Čas odpiranja / zapiranja ventila 
T102 Čas odprtosti ventila 
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5.1.1 Glavni programski blok »Glavni«  
 
V glavnem programskem bloku se ciklično izvaja glavni del programa, v katerem 
kličemo vse podprograme in definiramo izvajanje prekinitvenega programa. 
SM0.1 je posebni bit, ki ima vrednost logično »1« le v prvem ciklu po zagonu 
programa. Z njim poskrbimo za izvedbo ukazov, za katere želimo, da se izvedejo le ob 
zagonu programa, kasneje pa ne več. 
V prvem delu glavnega programskega bloka (slika 5.1) se ob prvem ciklu krmilnika v 
posebnem spominskem zlogu SMB30 nastavi freeport način komunikacije, kot je opisano v 
poglavju 4.1. Dvojiška vrednost »1001« se z ukazom »MOV_B« zapiše v SMB30. SMB30 
ima po tem dvojiško vrednost »00001001«, kar nam omogoči freeport način komunikacije in 
hitrost prenosa podatkov 9600 baud. 
 
Slika 5.1: Nastavitev freeport komunikacije in postavitev prekinitvenega programa 
V prvem ciklu postavimo še prekinitveni program. Z ukazom »ATCH« pripnemo 
izvedbo prekinitvenega programa »INT0« na dogodek »9«, ki je definiran kot zaključek 
prenosa podatkov. Vedno, ko se zaključi prenos podatkov, se izvede prekinitveni program 
»INT0«. V prvem ciklu poskrbimo tudi za ponastavitev vseh pomožnih bitov ter časovnikov, 
da zagotovimo programu isto izhodiščno stanje ob vsakem zagonu. 
V drugem delu glavnega programskega bloka se po prvem ciklu, ko sta postavljena 
freeport način komunikacije in prekinitveni program, zažene časovnik, ki poskrbi, da se 
izvajanje programa ne začne, še preden bi bil GSM modem pripravljen na delovanje. Za to 
skrbi časovnik T37, ki je definiran kot časovnik za zakasnitev vklopa. Ko pomožni bit M15.0 
zavzame vrednost logične »1«, začne časovnik teči. Če je po 25 sekundah M15.0 še vedno 
Diplomsko delo      Janez Oražem 
23 
 
»1«, tudi on zavzame vrednost »1« in jo obdrži, dokler je vrednost M15.0 logična »1«. Če so 
vsi zgornji pogoji izpolnjeni in T37 zavzame vrednost  »1«, se ob spremembi T37 z »0« na 
»1« postavi pomožni bit M15.1, ki je pogoj za klicanje podprograma »Inicializacija« (slika 
5.2).  Po uspešno izvedeni inicializaciji se pomožni bit M14.0 postavi na »1«. 
 
 
Slika 5.2: Klicanje podprograma "Inicializacija" 
Po časovni zakasnitvi za vklop ter uspešni inicializaciji je krmilni sistem pripravljen za 
uporabo. Časovnik T39 skrbi za časovno koordinacijo izvajanja programa. Podprogram 
»Sms« je v glavnem programu klican vsakih 60 sekund. Na ta način krmilnik pregleduje 
pomnilnik GSM modema za nova SMS sporočila vsakih 60 sekund. Ko poteče 60 sekund, se 
časovnik T39 ponastavi (slika 5.3).  
 
Slika 5.3: Klicanje podprograma "Sms" 
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Podprogrami »Avtomatsko«, »Izhodi« ter »Piskač« so klicani v vsakem ciklu (slika 
5.4). Za to poskrbimo s posebnim spominskim bitom SM0.0, ki je definiran kot »vedno 1«, 
kar pomeni, da je njegova vrednost vedno logična »1«. 
 
Slika 5.4: Klicanje podprogramov vsak cikel 
V vsakem ciklu se izvaja tudi pregled tabele na naslovu VB500, kamor se shranjuje 
vsebina prispelih SMS sporočil. V našem primeru program išče niz »Zalij« (slika 5.5). Če je 
najden v tabeli, ki se nahaja na začetnem naslovu VB500, se v VB40 zapiše naslov prvega 
znaka iskanega niza. Če niza ne najde, postavi vrednost naslova VB40 na »0«. Ko je VB40 
različen od »0«, se postavi pomožni bit M16.0, ki je pogoj za odpiranje ventila za zalivanje, 
obenem pa se na 100 zaporednih besed od naslova VB500 naprej zapiše vrednost 0, tako da v 
naslednjem ciklu na tem naslov ni več iskanega niza, če v tem času ni bil prejet  nov SMS s to 
vsebino.  
 
Slika 5.5: Obdelava vsebine prejete tabele 
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V glavnem programu je zapisan tudi pogoj potreben za izvedbo dela programa, ki je 
zapisan v podprogramu »Sms« (slika 5.6). Gre za pošiljanje opozorilnega SMS sporočila, če 
se odprejo vrata omarice. Pogoja sta sklenitev stikala na vratih omarice, ki je vezan na 
digitalni vhod I0.0, ter izklop stikala, ki je vezano na digitalni vhod I0.2. Takoj, ko se 
izpolnita pogoja, dinamični logični člen zazna pozitivni prehod ter postavi pomožni bit M19.0 
na »1«, kar je pogoj za izvedbo dela programa v podprogramu »Sms« za pošiljanje 
opozorilnega sporočila. 
 
Slika 5.6: Postavitev pogoja za pošiljanje opozorilnega SMS sporočila 
Poleg teh je še nekaj podpornih spominskih bitov, ki skrbijo, da se po prejetem 
sporočilu izvede brisanje sporočila iz pomnilnika GSM modema, da ne bi prišlo do 
zapolnitve. Tako se program po vsakem ciklu sam ponastavi, da ne prihaja do napak 
5.1.2 Podprogram » Inicializacija« 
Prvi podprogram, ki je klican samo ob zagonu krmilnika, je »Inicializacija«. Ta poskrbi 
za konfiguracijo modema, tako da je po končani inicializaciji pripravljen na komunikacijo in 
prenašanje podatkov. 
 
Slika 5.7: Zakasnitev začetka izvajanja podprograma 
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Za vrstni red ukazov skrbi časovnik T38, tako da sta med poslanima AT ukazoma 2 
sekundi zamika (slika 5.7). Glavna naloga inicializacije je priprava GSM modema na delo s 
krmilnikom. Z uporabo AT ukazov mu nastavimo hitrost prenosa podatkov na 9600 bps, 
izklopimo odmev (angl. echo), nastavimo ga na delovanje v SMS tekstovnem načinu ter 
izbrišemo vsa morebitna SMS sporočila na pomnilniku GSM modema, ki so bila prejeta, ko 
sistem ni deloval (slika 5.8). 
 
Slika 5.8: Pošiljanje AT ukazov s katerimi nastavimo GSM modem 
Po izvedbi vseh ukazov program pošlje uporabniku SMS sporočilo, da je sistem pripravljen za 
uporabo, če ni vključena blokada pošiljanja SMS sporočil. 
5.1.3 Podprogram  »Sms« 
Naslednji podprogram je »Sms«. Glavna naloga tega podprograma je pregledovanje 
pomnilnika GSM modema za nova SMS sporočila. Podprogram »Sms« se izvaja periodično, 
vsakih 60 sekund. 
L1.3 je lokalni spominski bit, ki je vezan le na ta podprogram. Ko je postavljen na »1«, 
ukaz »XMT« pošlje vsebino tabele GSM modemu, kot je opisano v poglavju 4.1.1.1.  
V tem primeru pošljemo AT ukaz »AT+CMGR=1« (slika 5.9) za  branje SMS sporočila na 
pomnilniškem mestu 1. Ko je prenos končan, se izvede prekinitveni program, ki poskrbi, da 
krmilnik prejme odgovor GSM modema. Prekinitveni program je opisan v poglavju 5.1.6. 
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Slika 5.9: Pošiljanje AT ukaza za branje sporočil z GSM modema 
Ko krmilnik z GSM modema prejme vsebino SMS sporočila, ga prekinitveni program 
shrani v tabelo na naslov VB500, kot je opisano v poglavju 4.1.1.2. Krmilnik ga obdela v 
skladu z uporabniškim programom in prevede v ustrezen odziv. Ko je to sporočilo obdelano, 
ga ne potrebujemo več, zato ga iz spomina izbrišemo. To storimo z delom programske kode, 
prikazanim na sliki 5.10.  
Ko so izpolnjeni vsi pogoji, krmilnik GSM modemu pošlje AT ukaz »AT+CMGD=1« 
za brisanje sporočila iz pomnilnika ter na mesta v tabeli na naslovih od VW500 do VW698 
zapiše vrednost »0« (slika 5.10).  
 
Slika 5.10: Brisanje obdelanega sporočila 
Ob izpolnjenih pogojih, opisanih v poglavju 5.1.1, se kot zadnji izvede ukaz za pošiljanje 
opozorilnega SMS sporočila (slika 5.11). 
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Slika 5.11: Pošiljanje opozorilnega sporočila 
 
5.1.4 Podprogram »Izhodi« 
 
V podprogramu »Izhodi« se izvaja del kode, ki upravlja z digitalnimi izhodnimi signali 
krmilnika. Prvi del podprograma se navezuje na signale za odpiranje in zapiranje ventila 
(slika 5.12). 
 
Slika 5.12: Časovnika za odpiranje in trajanje odprtosti ventila 
Pomožni bit M16.0 zavzame vrednost »1«, ko krmilnik obdela vsebino SMS sporočila 
in ugotovi, da se ujema z nizom, ki je vezan na nek dogodek. V tem primeru je dogodek 
odpiranje ventila. Ko se M16.0 postavi na »1«, začne teči časovnik T101. T101 ima vrednost 
»1« 25 sekund od postavitve bita M16.0. Po preteku 25 sekund se postavi pomožni bit M17.0, 
ki je pogoj za odpiranje ventila. Ob tem začne teči tudi časovnik T102, ki določa čas trajanja 
odprtosti ventila. V tem primeru je čas odprtosti 30 minut. Ko poteče 30 minut in T102 
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spremeni vrednost z logične »1« na logično »0«, začne teči časovnik T103, ki ima nastavljeno 
zakasnitev izklopa na 25 sekund (slika 5.13). 
 
Slika 5.13: Časovnik za zapiranja ventila 
Ko ima časovnik T103 vrednost »1«, ima vrednost »1« tudi pomožni bit M17.1, ki pa je 
pogoj za zapiranje ventila. 
Odpiranje in zapiranje ventila je lahko izvedeno z vklopom avtomatskega režima ali s 
poslanim SMS sporočilom. V podprogramu »Sms« za to skrbita pomožna bita M17.0 in 
M17.1, v podprogramu »Avtomatsko pa M18.0 in M18.1. Poskrbeti moramo, da ne pride do 
hkratnega proženja digitalnih izhodov prek obeh podprogramov, to pa storimo z delom kode, 
prikazanim na sliki 5.14. Digitalni izhod Q0.0, ki skrbi za odpiranje ventila, ima vrednost 
logične »1« le, če ima vrednost »1« samo en od pomožnih bitov za odpiranje ventila. Če 
imata vrednost »1« tako M17.0 kot M18.0, je digitalni izhod Q0.0 izklopljen (slika 5.14). 
Enako velja za zapiranje ventila preko pomožnih bitov M17.1 ter M18.1. 
. 
 
Slika 5.14: Postavljanje digitalnih izhodov 
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5.1.5 Podprograma  »Avtomatsko« in »Piskač« 
 
Podprograma »Avtomatsko« in »Piskač« delujeta po enakem principu. Skrbita za 
avtomatski vklop digitalnih izhodov, povezanih z ventilom in zvočnikom.  
Glede na zahteve mora zvočnik, ko je vklopljen režim »Piskač«, delovati 1 minuto 
vsakih 15 minut. Podobno mora med avtomatskim režimom zalivanja program poskrbeti, da 
je ventil za zalivanje odprt 30 minut vsakih 24 ur.   
 
Slika 5.15: Podprogram "Avtomatsko" 
V prvem delu podprograma »Avtomatsko« se nahaja RS pomnilna celica. Pomnilna 
celica ima dva vhoda, od katerih je eden dominanten. V našem primeru je to vhod »R1«. 
Vhod »S« postavlja pomožni bit M24.0 na »1«, vhod »R1« pa na »0«. Ko sta oba vhoda »1«, 
je na izhodu pomnilne celice M24.0 »0«, ker je vhod »R1« dominanten.  
V trenutku, ko se postavita digitalni vhod I0.1 in pomožni bit M24.0, dinamična logična 
funkcija zazna pozitivno spremembo ter izvede ukaz »BGN_ITIME«. Ta zabeleži trenutno 
vrednost vgrajenega časovnika z resolucijo 1 ms in jo shrani na naslov VD20.  Ukaz 
»CAL_ITIME« izračuna razliko med trenutnim časom in časom v VD20 ter jo shrani na 
naslov VD24. M18.0 ter M18.1 skrbita za odpiranje ter zapiranje ventila. Njuna vrednost je 
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odvisna od vrednosti na naslovu VD24, ki predstavlja čas od vklopa avtomatskega režima v 
milisekundah. S primerjalnimi ukazi nad operandoma smo dosegli, da ima M18.0 vrednost 
»1« 25 sekund 23,5 ur po vklopu, kar nam predstavlja čas odpiranja ventila. 30 minut po 
vklopu pa se za 25 sekund na »1« postavi pomožni bit M18.1, kar predstavlja čas zapiranja 
ventila. Tako je realizirano avtomatsko odpiranje in zapiranje ventila (slika 5.15). Čas 
zalivanja je 30 minut v času 24 ur. Strukturno enak del programske kode se izvaja pri 
realizaciji podprograma »Piskač«, le naslovi in časovne periode so drugačni. 
5.1.6  Prekinitveni program "Receive"  
Zadnji del uporabniškega programa je prekinitveni program »Receive« (slika 5.16). 
Izvede se vsakič, ko se konča prenos podatkov iz krmilnika na GSM modem. Vsakič, ko 
krmilnik pošlje GSM modemu nek AT ukaz, krmilnik od njega prenese odgovor, ki ga obdela 
in prevede v ustrezen odziv. 
Ukaz »RCV« omogoča izbiro pogojev za začetek ter konec prenašanja podatkov. Želene 
nastavitve prenašanja definiramo v posebnih spominskih zlogih ter besedah (angl. special 
memory byte/word – SMB/SMW) SMB87, SMB88, SMB89, SMW90, SMW92 ter SMW94. 
Oblika posebnega spominskega zloga SMB87, v katerem nastavimo glavne parametre ukaza 
»RCV«, je prikazana v tabeli 5.2, opis pa v tabeli 5.3. 
 
Tabela 5.2: Oblika SMB87 
7 6 5 4 3 2 1 0 
a b c d e f g 0 
7 = najbolj pomemben bit          0 = najmanj pomemben bit 
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Tabela 5.3: Nastavitev prejemanja podatkov v SMB 87 
Bit Stanje Pomen 
a: 0 Prejemanje podatkov onemogočeno 
  1 Prejemanje podatkov omogočeno 
b: 0 Ne uporabi znaka v SMB88 za zaznavanje začetka prenosa 
  1 Uporabi znak v SMB88 za zaznavanje začetka prenosa 
c: 0 Ne uporabi znaka v SMB89 za zaznavanje zaključka prenosa 
  1 Uporabi znak v SMB89 za zaznavanje zaključka prenosa 
d: 0 Ne uporabi vrednosti v SMB90 za zaznavanje periode mirovanja komunikacije 
  1 Uporabi vrednost v SMB90 za zaznavanje periode mirovanja komunikacije 
e: 0 Časovna omejitev v polju "f" je čas, ki poteče med prenosom dveh znakov 
  1 Časovna omejitev v polju "f" je čas prenosa celega sporočila 
f: 0 Ne uporabi vrednosti v SMB92 
  1 Prekini prejemanje, če je prekoračen čas določen v SMB92 
g: 0 Ne uporabi odmora v prenašanju 
  1 Uporabi odmor v prejemanju za zaznavanje začetka prenosa 
 
S prvim ukazom v prekinitvenem programu v SMB87 zapišemo dvojiško vrednost 
»10011100«. To omogoča prejemanje podatkov z ukazom »RCV«. Pogoj za začetek 
prejemanja definira kot mirovanje povezave oz. komunikacije,  za zaključek pa končno 
število prejetih znakov, ki je določeno v SMB94 ali trajanje prejemanja največ 500 ms. V 
SMB94 zapišemo največjo število znakov, ki jih prejmemo z ukazom »RCV«. V našem 
primeru je to 100. 
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Slika 5.16: Struktura prekinitvenega programa "Receive" 
Tako izveden prekinitveni program ob izvedbi iz vrat 0 na krmilniku prenese 100 znakov in 
jih shrani v tabelo, ki se nahaja na naslovu VB500. 
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6. Zaključek 
 
V diplomskem delu je opisana realizacija projekta daljinskega vodenja procesa na 
oddaljenem objektu, s katerim ni žične povezave.  Sistem vzdrževalcem v podjetju prihrani 
veliko časa, saj lahko za zalivanje trate poskrbijo preprosto kar s poslanim SMS sporočilom. 
Velik problem je predstavljala odsotnost povratnih informacij, saj v sistemu ni HMI vmesnika 
(angl. human-machine interface), celoten proces pa vodi uporabniški krmilni program. 
Posebnost sistema je freeport način komunikacije, ki omogoča krmilniku, da lahko obdela 
standardno SMS sporočilo in nanj veže nek odziv. Uporabniški krmilni program je prilagojen 
zahtevam, v primeru sprememb pa se lahko prilagodi.   
Sistem bi po potrebi lahko nadgradili z različnimi analognimi meritvami, npr. z 
meritvami nivoja, temperature, tlaka ipd., dodati bi bilo le potrebno le analogni vhodni modul, 
ki bi omogočal prejemanje analognih signalov. Želene meritve bi krmilnik pošiljal 
uporabnikom kot odziv na prejet ukaz v obliki SMS sporočila.  
Z razširitveno kartico (angl. cartridge), ki krmilniku omogoča uporabo ure realnega časa 
(angl. real-time clock), bi lahko odziv krmilnega sistema nastavljali tudi časovno. V tem 
primeru bi lahko točno določili čas zalivanja, odpiranja, pošiljanja vrednosti meritev itd. 
V območjih brez dostopa do električnega omrežja je sistem možno napajati z 
akumulatorskimi baterijami, za popolno neodvisnost od omrežnega napajanja pa bi lahko za 
napajanje ter polnjenje akumulatorskih baterij uporabili sončne celice.   
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